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日益受到重视。本研究以红米品种培杂 191 做育种亲本，建立了 R527/培杂 191、
明恢 2155/培杂 191、培杂 191/明恢 2155、培杂 191/南恢 851 这 4 个组合的 F2





（1） 红米品种培杂 191 的红色种皮性状受一对显性基因控制，暂命名为 Rc-1。 
（2） 将 Rc-1 基因定位于第 7 号染色体上 RM21197-RM5672 区间，两标记间的
遗传距离为 5.8 cM。已知的红色种皮基因 Rc 也位于这一区间内。 
（3） Rc 基因序列分析表明，大多数白米品种的 Rc 基因的第 6 外显子上有 14bp
的缺失，引起氨基酸序列的变化，导致花青素无法合成，种皮呈现白色。
推断培杂 191 的红色种皮基因 Rc-1 与 Rc 基因是等位基因。 
（4） 设计出可以准确鉴定水稻红色种皮性状并区分基因的显隐性的 3 对红色





























Rice is one of the most important crops in the world. The pericarp of colored 
rice contains some pigments and they are kinds of special rice resources. The 
pigments enrich microelements and nutrients, so it can be used as a safety natural 
food additive. Therefore, the research of the pigment formation mechanism, 
genetic analysis, gene mapping and the functional molecular marker for red 
pericarp trait are paid more attention today. In this study, we research the genetic 
characteristics of Peiza191 by establishing F2 genetic segregation populations of 
R527/ Peiza 191, Minghui 2155/ Peiza 191, Peiza 191/ Minghui 2155, Peiza 191/ 
Nanhui 851, map the red pericarp gene of Peiza 191 by SSR molecular markers, find 
the difference of red pericarp gene between red and white rice through gene 
sequencing , then design functional molecular markers for red pericarp trait. These 
results will provide scientific basis for breeding new red rice varieties by molecular 
marker-assisted selection (MAS) due to higher accuracy and selection efficiency. The 
main results were shown as follows： 
(1) The red pericarp trait of rice variety Peiza 191 was controlled by a dominant 
gene, which is tentatively named Rc-1. 
(2) The Rc-1 was mapped to the interval between RM21197 and RM5672 on 
chromosome 7, with the genetic distance of 5.8 cM between two markers. The 
cloned Rc gene also is included in this domain. 
(3) The sequence analysis of Rc gene showed that the deletion of 14bp in exon 6 of 
white rice caused the degeneration of the amino acid sequence and resulted in the 
failure of anthocyanin formation, which led to the the occurrence of white pericarp. 
We inferred that Rc-1 is an allele of Rc. 
(4) Three specific functional red pericarp molecular markers HS-1, HS-2 and HS-3 
were designed and validated to be distinguished accurately red pericarp from 
different rice varieties. Among them, HS-2 is an ideal functional molecular marker 
because of a relatively clear and stable PCR amplified band. 




























































份红米材料[8]。贵州现已发现红米样本 669 份，水稻有 628 份，陆稻有 41 份，
早稻 8 份，中稻 536 份，晚稻 125 份[9]。江西的红米地方品种资源也较多，“七
五”期间入选国家种质库的 665 份红米水稻品种，占江西省地方品种入库总数的
25.2%[10]。黎毛毛[11]等对江西的 94 个红米品种的主要农艺性状和其中的 33 个
品种的营养成分进行了综合分析，结果表明，江西红米具有千粒重中等(20~30g








































表 1-1 中国著名有色米品种及来源[14]    
Table1-1 The famous varieties and origin of colored rice in China 
品种（系）名称 种皮颜色 来源 
合爱黑糯 黑褐 贵州惠水农家品种 
东兰黑米 紫黑 广西东兰地方品种 
胭脂米 暗红 河北唐山丰南县玉兰店一带 
陕西黑米 黑 汉中地区洋县胥水河畔地方种 
云南紫米 紫 云南墨江一带农家品种 
矮血糯 赤褐 江苏海安地方品种 
广西紫米 紫黑 广西山区农家品种 
乌金 1 号墨米 黑 湖南洞口雪峰山一带 
鸭血糯 红 江苏常熟农家品种 
奉新柳条红 红 江西奉新地方品种 
江永香稻 紫 湖南江永县地方品种 
黑珍米 黑 中国水稻所通过 Basmati370 离体胚培养选育 
龙睛 4 号 紫 江苏省农业科学院用杂交选育而成 
上农黑糯 07 黑 上海农学院从贵州惠水引进经系统选育而成 
黑优 黑 广东农业科学院粘糯杂交育成 
香血糯 红 江苏武进湖良种场杂交育成 
滇瑞 501 深紫 云南农业科学院粮作所培育 
























裘凌沧等[16]选择了 33 份红米材料与 9 份白米材料，测定这些材料中的矿物
质含量。测出的结果和 210 份白米比较后发现，红米、黑米和普通白米中 Ca、




Zn、Cu、Fe、Se、Al、Ca、Mn 的含量比普通大米高 0.5~3 倍，但不同品种间有
所差异，受环境(地区、季节等)条件的影响。郭咏梅等[19]分析比较了在相同环
境下有色稻米和普通稻米中 Fe、Cu、Zn 和 Mn 等矿质元素及黑、褐、红、绿、
黄等 5 种颜色稻米中 4 种矿质元素的含量，结果发现：有色米和普通白米中这
4 种金属元素的含量依次为 锌 ＞ 铁 ＞ 铜 ＞ 锰，在有色米和白米间，这 4 
种金属元素的含量差异均达到显著水平，其中，Zn、Fe 和 Cu 的含量差异均达
到极显著水平。这 4 种元素的含量在有色稻米中均比无色稻米中的含量高。魏






















































































青素苷为矢车菊素-3-葡萄糖苷。Fossen 等 [34] 认为，紫米种皮内的色素主要为
芍药素-3-葡萄糖苷和矢车菊素-3-葡萄糖苷，此外还有少量的矢车菊素龙胆二糖
苷。刘晓庚等 [35] 推测紫香糯中的色素为矢车菊素-3-葡萄糖苷和花青素-3-鼠李
糖-5-葡萄糖苷。钟丽玉等 [36] 鉴定出供试黑米色素由矢车菊素- 3-鼠李糖苷和芍





























见图 1-1。第一阶段是由苯丙氨酸到 4-香豆酰 CoA，这是许多次生代谢共有的，
该步骤由苯丙氨酸裂解酶（PAL）、肉桂酸羟化酶（C4H）和 4-香豆酰 CoA 连接






未修饰的花青素。DFR 以 NADPH 为辅因子，催化二氢黄酮醇在 C4 位发生立体
特异的还原反应，生成无色花青素，是花青素合成过程中的关键酶， 初是在
紫罗兰突变体中发现的。ANS 负责催化无色花青素经氧化脱水形成有颜色的花

















Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
